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 本論文の題目は，「Medaka Imaging with Optical Coherence Tomography 光コヒー
レンストモグラフィによるメダカのイメージング」である。本論文では，光コヒーレンス
トモグラフィによってメダカを生きたまま高速３次元断層計測を試みるものである．メダ
カの性決定遺伝子が哺乳類以外の脊椎動物において最初に解明されたことから，メダカは
ライフサイクルの短い実験室用モデルとして注目されている．メダカを通しての研究によ
り，遺伝および環境要因の器官変化と機能変化が明らかにされている．本論文では，中心
波長840nmのスーパー・ルミネッセント・ダイオード(SLD)を光源とした超高解像度スペ
クトラルドメインOCTを提案し，メダカの3次元断層イメージングを可能とした．実際にメ
ダカの孵化後1,2,3,4,5週目における脳，心臓，脊髄，歯および生殖腺の発育状況を3次
元断層イメージングすることで，大きさの変化の様子を定量的に捉えることに成功した． 
 本論文は，7章で構成されており,第1章では，研究背景と動機や意義，第2章では，メダ
カの内蔵諸器官について述べ，第３章では，メダカの種々のイメージング手法について，
第４章では，光コヒーレンストモグラフィによる3次元断層イメージングの原理， 第5章
では，超高解像度スペクトラルドメインOCT（UHR-SD-OCT）の原理と検証,第６章では，
実際に生きたままのメダカの3次元断層イメージング計測の実験と検証，第７章では, 本
研究で得られた成果を総括し, 今後の展望や課題をまとめている． 
 本研究で得られた主な成果は以下のように要約される 
１）中心波長840nmの帯域幅を持つスーパー・ルミネッセント・ダイオード(SLD)を光
源として超高解像度スペクトラルドメインOCT（SD-OCT）システムを構築し，  3.9
μmの軸方向解像度および対物レンズによって6,12,30μmの空間解像度，検出感度100
dB，1回の３次元断層イメージングに要した時間は33μsである3次元断層イメージン
グを理論的および実験的に示した．  
２）実際にメダカを、氷水に浸けることによって動きをなくし上で， 3次元断層イメ
ージングしたうえで，メージング終了後，再びメダカを水槽に戻すと再び元気に動き
出すことを繰り返し．孵化後5週目までのにおける脳、心臓、脊髄、歯、および生殖
腺の発育状況を3次元断層イメージングすることで，大きさの変化の様子を定量的に
捉えられることを理論的および実験的に示した．  
 本論文については,2015年2月５日,宇都宮大学オプティクス教育研究センター４階コラ
 
 
ボレーションルームにて審査委員および関連分野の学内外の研究者が出席して公聴会が開
催された．論文発表の後,質疑応答が交わされたが,特に問題はないことが確認された．公
聴会終了後ただちに学位審査委員会を開催し,本論文の内容について詳細に検討した．そ
の結果,生体計測分野において重要な課題であるメダカを生きたまま高速３次元断層計測
に関して, 超高解像度スペクトラルドメイン光コヒーレンストモグラフィという新たな計
測方法を提案し,検証している点でバイオイメージングおよび光計測分野に大きな貢献を
期待できると共に,研究内容の学術的水準と独創性においてもきわめて優れていると判断
した． 
 よって,本論文は,博士（工学）の学位論文に値するもの認める． 
 
 
